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Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîç éñòâà è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èçãîòîâëåíèè ñðåäñòâ äë 
óì ã÷åíè  âîäû è �ëèçóíöîâ� äë  ñêîòà. Ñîëü,
èìåþùóþ ðÍ 4-10, ñïðåññîâûâàþò ïðè äàâëåíèè

5000-2500 Í/ñì2. Ñîëü ñîäåðæèò NaCl, ìåíåå 0,1
âåñ.% âîäû è æåëåçî-àììîíèåâûé êîìïëåêñ
îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû â êîëè÷åñòâå,
äîñòàòî÷íîì äë  ïðèäàíè  ñîëè íåñëåæèâàåìîñòè.
Â êà÷åñòâå æåëåçî-àììîíèåâîãî êîìïëåêñà
îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü

æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàò ñ ìîë ðíûì
îòíîøåíèåì æåëåçà ê öèòðàò-èîíàì îò 0,5 äî 2 è ñ
ìîë ðíûì îòíîøåíèåì àììîíè  ê öèòðàò-èîíàì îò
0,5 äî 2. Êîíå÷íûé ïðîäóêò ñîäåðæèò îò 0,1 äî 20
ìã/êã æåëåçà è èìååò ôîðìó áðèêåòîâ, ñòåðæíåé,
øàðèêîâ, òàáëåòîê, ñëîìàííûõ ïëàñòèí, êàìåøêîâ
èëè ïîäóøå÷åê. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïðèäàòü
ñîëè íåñëåæèâàåìîñòü ïðè õðàíåíèè è
òðàíñïîðòèðîâêå, îáåñïå÷èòü õîðîøóþ
ôîðìóåìîñòü ïðè âûñîêèõ äàâëåíè õ è ñîõðàíèòü
ôîðìó ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè âîçäåéñòâèè âëàãè. 4 ñ. è
7 ç.ï. ô-ëû, 6 òàáë., 1 èë.
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(54) COMPACTED PRODUCTS FROM NON-CAKING SALT
(57) Abstract: 

FIELD: chemical industry, agriculture, in
particular hardness removal agent and saltlick for
cattle.

SUBSTANCE: salt with pH 4-10 is pressed under

5000-2500 N/cm2. Salt contains NaCl, less than 0.1
wt.% of water, and iron-ammonium complex of
polyhydroxycarboxylic acid in amount sufficient to
obtain non-caking salt. As iron-ammonium complex of
polyhydroxycarboxylic acid iron-ammonium citrate with
molar ratio of iron to citrate-ion from 0.5 to 2 and
molar ratio of ammonium to citrate-ion from 0.5 to 2
may be used. Finished product contains 0.1-20 mg/kg
of iron and has form of briquettes, balls, bars,
crushed plates, tablets, etc. Invention makes it
possible to provide good formability under high
pressure and conserve pressed product shape in moist
medium for a long time.

EFFECT: products from salt non-caking at storage

and conveyance.
11 cl, 6 tbl, 2 dwg, 7 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ èç
íåñëåæèâàþùåéñ  ñîëè, ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ è èõ ïðèìåíåíè .

Ñïðåññîâàííûå ïðîäóêòû èç ñîëè õîðîøî èçâåñòíû. Ïðèìåðàìè òàêèõ ïðîäóêòîâ
 âë þòñ  áîëüøèå êóñêè ñîëè ("ëèçóíöû" äë  ñêîòà) è ìåëêèå áðèêåòû èëè òàáëåòêè ñîëè
äë  èõ èñïîëüçîâàíè  â óñòàíîâêàõ äë  óì ã÷åíè  âîäû. Îáû÷íî òàêèå ñïðåññîâàííûå
ïðîäóêòû èçãîòàâëèâàþò èç ñîëè, íå ñîäåðæàùåé ïðîòèâîñëåæèâàþùèõ äîáàâîê.

Îäíàêî, êîãäà èñïîëüçóþò ñîëü, íå ñîäåðæàùóþ ïðîòèâîñëåæèâàþùèõ äîáàâîê, òî îíà
áóäåò ñëåæèâàòüñ  ïðè õðàíåíèè, è ñîîòâåòñòâåííî ïîòðåáóåòñ  ïðèíèìàòü ñïåöèàëüíûå
ìåðû, òàêèå êàê ïðåññîâàíèå ñðàçó æå ïîñëå åå ïðîèçâîäñòâà. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ïðåññîâàíèå ïðèäåòñ  ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íà ïðåäïðè òèè, ïðîèçâîä ùåì
ñîëü, ÷òî íåæåëàòåëüíî. Èñïîëüçîâàíèå â ñîëè îáû÷íûõ äîáàâîê, ïðåï òñòâóþùèõ
ñëåæèâàíèþ, ïðåäîòâðàòèò ñëåæèâàíèå ñîëè âî âðåì  õðàíåíè , íî áóäåò ìåøàòü ïðîöåññó
ïðåññîâàíè  ñîëè â îïðåäåëåííóþ ôîðìó. Êðîìå òîãî, åñëè èñïîëüçîâàòü ñîëü,
ñîäåðæàùóþ íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåí åìûå ïðîòèâîñëåæèâàþùèå äîáàâêè - ôåððîöèàíèä
íàòðè  èëè êàëè , ïðåññîâàííûå ôîðìîâàííûå ïðîäóêòû ëåãêî ðàçðóøàþòñ , îñîáåííî
åñëè îíè ïîãðóæåíû â ðàññîë. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ðàññîëå áóäóò íàõîäèòüñ  áîëåå ìåëêèå
êðèñòàëëû ñîëè, ò.å. "êàøèöà" (mushing), êîòîðà  ìîæåò ïðèâåñòè ê çàáèâàíèþ ôèëüòðîâ,
ïèòàþùèõ òðóáîïðîâîäîâ è ò.ï., ÷òî íåæåëàòåëüíî.

Àâòîðû äàííîãî èçîáðåòåíè  íåîæèäàííî îáíàðóæèëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñîëè,
ñîäåðæàùåé îäíî èëè áîëåå ñïåöèàëüíûõ âåùåñòâ, ïðåï òñòâóþùèõ ñëåæèâàíèþ, íå
ïðèâîäèò ê ñëåæèâàíèþ ïðè îáû÷íûõ óñëîâè õ õðàíåíè , ò.å. â áóíêåðàõ èëè â áîëüøèõ
ìåøêàõ íà 1000 êã, êîòîðûå òàêæå íàçûâàþò ãèáêèìè êîíòåéíåðàìè ñðåäíåãî îáúåìà
(FIBC). Îäíàêî èç ýòîé æå íå ñëåæèâàþùåéñ  ñîëè ìîæíî ïîëó÷èòü ñïðåññîâàííûå
ïðîäóêòû, òàêèå êàê êóñêè, áðèêåòû è òàáëåòêè, êîòîðûå áóäóò ñîõðàí òü ñâîþ ôîðìó, äàæå
åñëè ïîãðóçèòü èõ â ðàññîë íà ïåðèîä âðåìåíè ïî ìåíüøåé ìåðå òðè íåäåëè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî øåñòü íåäåëü, è êîòîðûå ïðè ýòîì õàðàêòåðèçóþòñ  íèçêèì óðîâíåì
îáðàçîâàíè  "êàøèöû". Äî ñèõ ïîð íå  ñíî, ïî÷åìó âåùåñòâî, ïðåï òñòâóþùåå ñëåæèâàíèþ
ïðè íèçêèõ äàâëåíè õ (ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè), íå ïðåï òñòâóåò îáðàçîâàíèþ
ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ ïîä äåéñòâèåì âûñîêîãî äàâëåíè .

Ñîîòâåòñòâåííî, èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  èñïîëüçîâàíè  ñîëè, ñîäåðæàùåé îäèí èëè
áîëåå æåëåçî-àììîíèåâûõ êîìïëåêñîâ îêñèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ïðåäïî÷òèòåëüíî
æåëåçî-àììîíèåâûõ öèòðàòíûõ êîìïëåêñîâ â êà÷åñòâå äîáàâîê, ïðåï òñòâóþùèõ
ñëåæèâàíèþ, è ïðèìåíåíè  óêàçàííûõ ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîëü, ñîäåðæàùà  æåëåçî-àììîíèåâûå öèòðàòíûå êîìïëåêñû â
êà÷åñòâå äîáàâêè, ïðåï òñòâóþùåé ñëåæèâàíèþ, èçâåñòíà â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ñì.
íàïðèìåð ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè 908017, ñòàòüþ Y.Yonei, T.Masuzawa â Nippon Kaisui
Gakkai-Shi, 26 143, 1973, pp. 265-272 è ñòàòüè A. Yamashita et al. â Nippon Sembai Kosha
Chuo Kenkyusho Kenkyu Hokoku, 3, 1969, pp.211-247. Â óêàçàííûõ ïóáëèêàöè õ îïèñàíî, ÷òî
ðàçëè÷íûå æåëåçî-àììîíèåâûå öèòðàòíûå êîìïëåêñû îöåíèâàëè íà âëè íèå íà
ñëåæèâàíèå ñîëè. Òåñòû íà îöåíêó ñëåæèâàíè  ïðåäñòàâë ëè ñîáîé îáû÷íûå
ýêñïåðèìåíòû, â êîòîðûõ èìèòèðîâàëè äàâëåíèå, äåéñòâóþùåå íà ñîëü ïðè åå õðàíåíèè è
òðàíñïîðòèðîâêå. Áîëåå êîíêðåòíî, èñïûòàíè  íà ñëåæèâàíèå â ðàáîòå Yonei, Masuzawa
âêëþ÷àëè â ñåá  ïðåññîâàíèå ñîëè, ñîäåðæàùåé îáðàáîòàííóþ âîäó, â ïðåññ-ôîðìå ïîä

äàâëåíèåì 1000 Í/ñì2, à â ðàáîòå Yamashita et al. îïèñàíî èñïûòàíèå íà ñëåæèâàíèå ñ

èñïîëüçîâàíèåì äàâëåíè  îò 500 äî 1000 Í/ñì 2 èëè èñïûòàíèå, â êîòîðîì îöåíèâàëè
ñëåæèâàíèå êó÷è ñîëè.

Íè îäíó èç êîìïîçèöèé "íåñëåæèâàþùåéñ " ñîëè íå ïîäâåðãàëè èñïûòàíèþ, â êîòîðîì

áû ñîëü ôîðìîâàëè ïîä äàâëåíèåì â äèàïàçîíå 5000-25000 Í/ñì2. Àâòîðû íåîæèäàííî
îáíàðóæèëè, ÷òî íåñëåæèâàþùèåñ  ñîëåâûå êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïðåï òñòâóþùåãî
ñëåæèâàíè  æåëåçî-àììîíèåâîãî êîìïëåêñà ñ îêñèêàðáîíîâîé êèñëîòîé, è îñîáåííî
íåñëåæèâàþùèåñ  ñîëåâûå êîìïîçèöèè íà îñíîâå æåëåçî-àììîíèåâîãî öèòðàòíîãî
êîìïëåêñà, ïîêàçûâàþò ïðåâîñõîäíóþ ñïîñîáíîñòü ê ñëåæèâàíèþ/ôîðìîâàíèþ ïðè ýòèõ
äàâëåíè õ, è â ðåçóëüòàòå îáðàçóþò ñòàáèëüíûå ñïðåññîâàííûå ïðîäóêòû. Âûðàæåíèå
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"ñòàáèëüíûå ñïðåññîâàííûå ïðîäóêòû" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîäóêòû íå ðàçðóøàþòñ  è/èëè íå

îáðàçóþò êðèñòàëëû èëè ôðàãìåíòû ðàçìåðîì 1 ìì3 èëè ìåíåå, êîãäà èõ ïîãðóæàþò â
ðàññîë ïðè 20°Ñ íà 3 íåäåëè, è/èëè ïðîõîä  òåñò íà îáðàçîâàíèå "êàøèöû", êàê îïèñàíî
íèæå.

Äàâëåíèå, èñïîëüçóåìîå äë  ïîëó÷åíè  ñòàáèëüíûõ ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ,

ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 5000-20000 Í/ñì2. Ôîðìà ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ íå èìååò
çíà÷åíè , è îíè ìîãóò èìåòü ôîðìû áðèêåòîâ, ñòåðæíåé, øàðèêîâ (âêëþ÷à  øàðèêè ñî
ñðåäíèì äèàìåòðîì îêîëî 2 ìì), òàáëåòîê, (ëîìàíûõ) ïëàñòèí, êàìåøêîâ èëè ïîäóøå÷åê è
ò.ï. Ñïåöèàëèñò ëåãêî îïðåäåëèò, êàêîå äàâëåíèå ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû
èçãîòîâèòü ëþáûå èç ýòèõ ïðîäóêòîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, ïóòåì àíàëèçà ôîðìîâàííûõ

ïðîäóêòîâ. Íàáëþäàëîñü óñïåøíîå ôîðìîâàíèå áðèêåòîâ ïîä äàâëåíèåì 9000-10000
Í/ñì 2, òàáëåòîê - ïîä äàâëåíèåì 7000-10000 Í/ñì2, ïëàñòèíû - ïîä äàâëåíèåì îêîëî 20000

Í/ñì2, è êîìî÷êè/ïîäóøå÷êè - ïîä äàâëåíèåì 15000-20000 Í/ñì2; îäíàêî èçîáðåòåíèå íå
äîëæíî îãðàíè÷èâàòüñ  ýòèìè äàâëåíè ìè.

Òåðìèí "ñîëü" â äàííîì îïèñàíèè èñïîëüçîâàí äë  îáîçíà÷åíè  âñåõ ñîëåé, êîòîðûå
ñîäåðæàò áîëåå 25 ìàñ.% NaCl. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýòà ñîëü ñîäåðæèò áîëåå 50 ìàñ.% NaCl,
òîãäà êàê ñîëü, ñîäåðæàùà  áîëåå 99 âåñ.% NaCl,  âë åòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîëü ñîäåðæàëà ìåíåå 5 ìàñ.% âîäû. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîëü ñîäåðæèò ìåíåå 3 ìàñ.%, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå 1 âåñ.%, è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåíåå 0,5 âåñ.% âîäû. Ñàìîé ïîäõîä ùåé äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå
ïî èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñîëü, ñîäåðæàùà  äî 0,1 âåñ.% âîäû. Ñîëü ìîæåò áûòü êàìåííîé
ñîëüþ, ñîëüþ, âûïàðåííîé ñîëíöåì, ñîëüþ, âûïàðåííîé èç ðàññîëà, è ò.ï.

Îêñèïîëèêàðáîíîâûå êèñëîòû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äàííîì èçîáðåòåíèè,
âûáèðàþò èç ñîåäèíåíèé, èìåþùèõ îò 3 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà, îäíó èëè áîëåå
ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï è äâå èëè áîëåå êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, èëè èç ñìåñåé òàêèõ êèñëîò.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî îêñèïîëèêàðáîíîâûå êèñëîòû âêëþ÷àþò ëèìîííóþ êèñëîòó, âèííóþ
êèñëîòó, ãëþêîíîâóþ êèñëîòó, ñàõàðíóþ êèñëîòó, ñëèçåâóþ êèñëîòû è èõ èçîìåðû. Áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî æåëåçî-àììîíèåâûå êîìïëåêñû óêàçàííûõ îêñèïîëèêàðáîíîâûõ êèñëîò
ïðèäàþò ñîëè íåñëåæèâàåìîñòü ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöè õ. Åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  ñìåñè îêñèïîëèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ñîäåðæàùèå ëèìîííóþ êèñëîòó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë óðîâíåé ðÍ äë  íåñëåæèâàþùåéñ  ñîëè, ñîäåðæàùåé
æåëåçî-àììîíèåâûé êîìïëåêñ îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû, èçìåðåííûõ, êàê îïèñàíî
íèæå, çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ êîìïëåêñîâ îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû, êîòîðûå
ïðèñóòñòâóþò â ñîëè. Íàïðèìåð, Yonei ñîîáùàåò, ÷òî äë  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
æåëåçî-àììîíèåâûõ öèòðàòíûõ êîìïëåêñîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë ðÍ ñîñòàâë åò
7-14, ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 8,5-9. Îäíàêî Yama-shita et al. óêàçûâàþò, ÷òî, â çàâèñèìîñòè
îò ñîîòíîøåíè  æåëåçà è àììîíè , êîìïëåêñû áóäóò èìåòü ðàçëè÷íûå ðÍ ïðè ðàñòâîðåíèè
â âîäå, à ðÍ ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàò, êîòîðûé ðàñïûë þò íà
ñîëü, ÷òî  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ââåäåíè  â ãðàíóëû ñîëè âåùåñòâà,
ïðåï òñòâóþùåãî ñëåæèâàíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîääåðæèâàòü îêîëî 5,5. Êàêîé òî÷íî
èíòåðâàë ðÍ ëó÷øå âñåãî ðàáîòàåò äë  èñïîëüçóåìîãî êîíêðåòíîãî æåëåçî-àììîíèåâîãî
êîìïëåêñà ñ îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòîé, ìîæíî óñòàíîâèòü ïðîñòî ïóòåì îöåíêè
ñëåæèâàíè  è îáðàçîâàíè  äèñïåðñèè ìåëêèõ ÷àñòèö èç ñîëè, îáðàáîòàííîé
æåëåçî-àììîíèåâûìè êîìïëåêñàìè ýòèõ êèñëîò ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè õ ðÍ. Áûëî
íàéäåíî, ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë ðÍ äë  æåëåçîàììîíèåâûõ êîìïëåêñîâ ïî
èçîáðåòåíèþ ñîñòàâë åò îò 4 äî 10. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðÍ ñîñòàâë åò îò 5 äî 7, òîãäà
êàê äë  öèòðàòíîãî êîìïëåêñà áûëî íàéäåíî, ÷òî íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí óðîâåíü ðÍ
îêîëî 6.

Åñëè òðåáóåòñ , ðÍ ìîæíî îòðåãóëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ëþáîé òðàäèöèîííîé êèñëîòû èëè
ëþáîãî îñíîâàíè . Êèñëîòó èëè îñíîâàíèå ìîæíî äîáàâë òü ïî îòäåëüíîñòè èëè âìåñòå ñ
âåùåñòâîì, ïðåï òñòâóþùèì ñëåæèâàíèþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé îäèí
èëè áîëåå æåëåçî-àììîíèåâûõ êîìïëåêñîâ îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû, à òàêæå
ðÍ-ðåãóë òîð, äîáàâë þò ê ñîëè. Ñïîñîá ââåäåíè  âåùåñòâà, ïðåï òñòâóþùåãî
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ñëåæèâàíèþ, à òàêæå êèñëîòû èëè îñíîâàíè , çàâèñèò îò æåëàåìîãî ñîäåðæàíè  âîäû â
ïîëó÷àåìîé ñîëè è îò ñîäåðæàíè  âîäû â ñîëè ïåðåä îáðàáîòêîé. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå íà
ñîëü ðàñïûë þò êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ñ äîáàâêàìè. Äîáàâêè ìîæíî äîáàâë òü ëèáî
ê âëàæíîé, ëèáî ê ñóõîé ñîëè. Êðîìå òîãî, îáðàáîòàííóþ ñîëü ìîæíî âûñóøèòü, åñëè ýòî
æåëàòåëüíî. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîëü, ñîäåðæàùóþ îêîëî 2,5 âåñ.% âîäû, íàïðèìåð, ïîñëå
öåíòðèôóãèðîâàíè  èëè äðóãîé ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îáðàáàòûâàþò
âåùåñòâîì, ïðåï òñòâóþùèì ñëåæèâàíèþ, è, âîçìîæíî, âåùåñòâîì, ðåãóëèðóþùèì ðÍ, è
çàòåì ñóøàò. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ñîëü ñ áîëåå âûñîêèì èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì
âîäû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáðàáîòàííóþ ñîëü ñóøàò òàê, ÷òîáû ñîäåðæàíèå âîäû áûëî
ìåíåå 1 âåñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå 0,5 âåñ.% è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî -
ìåíåå 0,1 âåñ.% îò ìàññû êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ îïåðàöèé ïîëó÷àþò ñîëü,
êîòîðà   âë åòñ  ñûïó÷åé è êîòîðà  ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò äë  ôîðìîâàíè  ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ïðè æåëàíèè ìîæíî äîáàâèòü ê ñîëè è/èëè ê ðàñòâîðó äë  åå îáðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ
ðÍ-áóôåð. Èñïîëüçóþò áóôåðû îáû÷íîãî òèïà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî îíè  âë þòñ 
îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè. Åùå ïðåäïî÷òèòåëüíåå, îíè ïðåäñòàâë þò ñîáîé êàðáîíîâûå
êèñëîòû. Âûáðàííà  êèñëîòà äîëæíà èìåòü â âîäíîì ðàñòâîðå çíà÷åíèå ðÊ îêîëî
æåëàåìîãî ðÍ, êàê èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè. Áóôåð ìîæíî ïðèìåí òü êàê ñ
èñïîëüçîâàíèåì (íåîá çàòåëüíîãî) ðåãóë òîðà ðÍ òàê è áåç íåãî. Áóôåð ìîæíî ââîäèòü â
êîìïîçèöèþ ñîëè ïóòåì ðàñïûëåíè  ÷èñòîãî ñîåäèíåíè , îòäåëüíîãî ðàñòâîðà, è/èëè ïîñëå
ñìåøèâàíè  åãî ñ ðàñòâîðîì äë  îáðàáîòêè ïðîòèâ ñëåæèâàíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðàñòâîð
äë  îáðàáîòêè ïðîòèâ ñëåæèâàíè , ðàñïûë åìûé íà ñîëü, ñîäåðæèò èñòî÷íèê æåëåçà,
èñòî÷íèê àììîíè , îêñèïîëèêàðáîíîâóþ êèñëîòó, ïðåäïî÷òèòåëüíî ëèìîííóþ êèñëîòó,
âîçìîæíî, ðåãóë òîð ðÍ è, âîçìîæíî, ðÍ-áóôåð.

Ïðè æåëàíèè, ðàñòâîð äë  îáðàáîòêè, ñîäåðæàùèé æåëåçî-àììîíèåâûé êîìïëåêñ ñ
îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòîé, ìîæåò ñîäåðæàòü NaCl. Îáíàðóæåíî, ÷òî òàêèå ñîäåðæàùèå
NaCl ðàñòâîðû áûëè áîëåå ýôôåêòèâíû äë  ïðèäàíè  ñîëè íåñëåæèâàåìîñòè, ÷åì
ðàñòâîðû íà îñíîâå îáû÷íîé âîäû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, òàêèå ðàñòâîðû ñîäåðæàò 15-25%,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 20-25 âåñ.% NaCl. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è äðóãèå ñîëè, òàêèå êàê
ÊÑl è/èëè NH4Cl, òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  çàìåíû (÷àñòè÷íîé) NaCl.

Êðîìå òîãî, òàêèå ðàñòâîðû äë  îáðàáîòêè ñîëè ìîãóò (íåîá çàòåëüíî) ñîäåðæàòü
âåùåñòâà, îáðàçóþùèå êîìïëåêñû ñ èîíàìè Ìg, òàêèå êàê ãåêñàìåòàôîñôàò. Ëó÷øèå
ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â îñîáåííîñòè òîãäà, êîãäà ãåêñàìåòàôîñôàò èñïîëüçîâàëè ñ
êîìáèíàöèè æåëåçî-àììîíèåâûì öèòðàòîì. Ïîìèìî ýòîãî, ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíûì, â
çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èñïîëüçóåìîãî æåëåçî-àììîíèåâîãî êîìïëåêñà, ñíà÷àëà
îáðàáîòàòü êîìïëåêñ ïåðîêñèäîì âîäîðîäà (Í2Î2), ÷òîáû ïîâûñèòü åãî ýôôåêòèâíîñòü, êàê
ýòî èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè, ñì. íàïðèìåð, A.A.Yamashita et al., Nippon Sembai Kosha
Chuo Kenkusho Kenkyu Hokoku, 3, 1969, pp.231-237.

Ïîñêîëüêó âàëåíòíîñòü æåëåçà â ñîëè è îòíîøåíèå æåëåçà ê àììîíèþ ìîãóò èçìåí òüñ ,
ïîñêîëüêó íàð äó ñ èîíàìè àììîíè  ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü èîíû Na, Ê, Ìg è/èëè Ñà, è
ïîñêîëüêó â äàííîì èçîáðåòåíèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ðàçëè÷íûå òèïû
îêñèïîëèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, òî ìîë ðíîå
îòíîøåíèå æåëåçà ê îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòå, à òàêæå îòíîøåíèå àììîíè  ê
îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòå ìîãóò èçìåí òüñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Óñïåøíî
èñïîëüçîâàëèñü êàê èîíû äâóõâàëåíòíîãî, òàê è èîíû òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà (ôåððî- è
ôåððè-èîíû ñîîòâåòñòâåííî). Ïðàêòè÷åñêè æåëåçî â êîíå÷íîé êîìïîçèöèè ñîëè ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü â îáåèõ âàëåíòíûõ ôîðìàõ. Ïîýòîìó òåðìèí "æåëåçî-àììîíèåâûé
êîìïëåêñ îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû", èñïîëüçóåìûé ïîâñþäó â äàííîì äîêóìåíòå,
îáû÷íî îáîçíà÷àåò êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå èîíû æåëåçà ðàçëè÷íîé âàëåíòíîñòè, èîíû
àììîíè  è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà ãðóïïà îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû â èîííîé ôîðìå.

Êîëè÷åñòâî îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó èîíîâ æåëåçà
ìîæåò çàâèñåòü îò òîãî, ïðèñóòñòâóþò ëè ôåððî- èëè ôåððè-èîíû, îò îòíîøåíè  èîíîâ
æåëåçà ê èîíàì àììîíè , îò ïðèñóòñòâè  â êîìïëåêñå, íàïðèìåð, èîíîâ Na, Ê, Ìg è/èëè Ñà
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è îò ïðèðîäû îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû, îñîáåííî îò êîëè÷åñòâà êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï
íà ìîëü êèñëîòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, æåëåçî-àììîíèåâûé êîìïëåêñ  âë åòñ  íåéòðàëüíûì
ïî çàð äó. Äë  æåëåçî-àììîíèåâîãî öèòðàòà, êîòîðûé  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì,
ïðåï òñòâóþùèì ñëåæèâàíèþ, ïîäõîä ùèì ìîë ðíûì îòíîøåíèåì æåëåçà ê öèòðàò-èîíàì
 âë åòñ  îòíîøåíèå îò 0,5 äî 2. Ìîë ðíîå îòíîøåíèå èîíîâ àììîíè  ê öèòðàò-èîíàì
ìîæåò èçìåí òüñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, îò èîíîâ,
êîòîðûå  âë þòñ  ÷àñòüþ êîìïëåêñà. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ìîë ðíîå îòíîøåíèå èîíîâ
àììîíè  ê öèòðàò-èîíàì ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 2. Äë  ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
æåëåçî-àììîíèåâîãî öèòðàòà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîäõîä ùèì  âë åòñ  ìîë ðíîå
îòíîøåíèå ëèìîííîé êèñëîòû ê èîíó àììîíè  è ê èîíó æåëåçà îêîëî 1:1:1. Ýòî
ñîîòíîøåíèå òàêæå áûëî îáíàðóæåíî è â òîâàðíûõ ñîðòàõ æåëåçî-àììîíèåâîãî öèòðàòà,
èñïîëüçîâàííûõ â ïðèìåðàõ.

Æåëåçî-àììîíèåâûå êîìïëåêñû îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû â êîíå÷íîé íå ñëåæèâàþùåéñ  ñîëåâîé êîìïîçèöèè
áûëî 0,1-20 ìã æåëåçà íà êã êîìïîçèöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå ââåñòè 0,25-10 ìã æåëåçà íà êã
êîìïîçèöèè, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî æåëåçà ñîñòàâë åò 0,5-7
ìã/êã. Äë  ñíèæåíè  îáðàçîâàíè  äèñïåðñèè ìåëêèõ ÷àñòèö èç ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ
êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî æåëåçî-àììîíèåâîãî êîìïëåêñà îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò áëèæå ê íèæíåé ãðàíèöå óêàçàííîãî èíòåðâàëà. Äë  ãðàíóë
ñîëè â ôîðìå êàìåøêîâ, ñîäåðæàùèõ öèòðàò æåëåçà-àììîíè , õàðàêòåðèçóþùèõñ  íèçêîé
ñòåïåíüþ îáðàçîâàíè  äèñïåðñèè ìåëêèõ ÷àñòèö, ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ââîäèìîãî
æåëåçà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 3,5 ìã íà êã ïðîäóêòà, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ïðåäåëàõ 0,5-2,5 ìã/êã.

Åñëè òðåáóåòñ , òî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå
äîáàâêè, ïðåï òñòâóþùèå ñëåæèâàíèþ, âìåñòå ñ àãåíòîì ïðîòèâ ñëåæèâàíè  ïî
èçîáðåòåíèþ, ïðè óñëîâèè, ÷òî ââåäåíèå òàêèõ îáû÷íûõ äîáàâîê íå îêàæåò
íåáëàãîïðè òíîãî âëè íè  íà ñëåæèâàíèå ñîëè è/èëè íà ñâîéñòâà ñïðåññîâàííûõ
ïðîäóêòîâ, îñîáåííî íà ïðî÷íîñòü íà èçëîì è íà ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ "êàøèöû". Åñëè
èñïîëüçóåòñ  òàêà  êîìáèíàöè  ïðîòèâîñëåæèâàþùèõ âåùåñòâ, òî ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü ìåíåå 50 âåñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 25 âåñ.%, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå 10 ìàñ.% è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåíåå 5 âåñ.% îáû÷íîé
äîáàâêè, ïðåï òñòâóþùåé ñëåæèâàíèþ, îò îáùåé ìàññû âñåõ èñïîëüçóåìûõ
ïðîòèâîñëåæèâàþùèõ äîáàâîê.

Ñïðåññîâàííûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì ïî èçîáðåòåíèþ, ïðèãîäíû äë 
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êóñî÷êîâ ñîëè, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  â òåõ ñëó÷à õ,
êîãäà òðåáóåòñ  âûñîêà  âëàæíà  ïðî÷íîñòü íà èçëîì. Âëàæíà  ïðî÷íîñòü íà èçëîì
îáû÷íî òðåáóåòñ  â òåõ îïåðàöè õ, ãäå ñîëü ðàñòâîð þò ïåðèîäè÷åñêèì èëè íåïðåðûâíûì
îáðàçîì, êîãäà ñîëü îáû÷íî ïîãðóæåíà â ðàññîë. Ïðèìåðû òàêèõ îïåðàöèé îáû÷íî ìîæíî
íàéòè â óñòàíîâêàõ, ãäå ïðîâîä ò ðåãåíåðàöèþ èîíîîáìåííûõ ñìîë ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàññîëà, êàê èçâåñòíî â òåõíèêå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïðåññîâàííûå ïðîäóêòû ïî
èçîáðåòåíèþ ëó÷øå âñåãî ïîäõîä ò äë  èñïîëüçîâàíè  â óñòðîéñòâàõ äë  ðàñòâîðåíè 
ñîëè â óñòàíîâêàõ äë  óì ã÷åíè  âîäû.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ
ðÍ ñîëè èçìåí ëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ñíà÷àëà ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ ïðèãîòàâëèâàëè íàñûùåííûé ðàñòâîð NaCl (ðàññîë), â

êîòîðîì ðÍ äîâîäèëè äî 7 ïðè ïîìîùè NaOH è/èëè ÍÑl. Çàòåì 100 ã àíàëèçèðóåìîé ñîëè
äîáàâë ëè â 100 ìë ðàññîëà è ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ïåðåìåøèâàëè 10 ìèíóò ïðè 20°Ñ.
Âåëè÷èíó ðÍ ñóñïåíçèè ïîñëå óêàçàííîãî ïåðåìåøèâàíè  èçìåð ëè äë  îöåíêè ðÍ ñîëè.

Âîäó, àäñîðáèðîâàííóþ ñîëüþ, îïðåäåë ëè ïóòåì èçìåðåíè  ïîòåðè âåñà ïðè ñóøêå,
ïîäâåðãà  27,5 ã ñîëè äåéñòâèþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíè  ìîùíîñòüþ ïî ìåíüøåé ìåðå
600 Âò â òå÷åíèå 20 ìèíóò.

Ñëåæèâàåìîñòü èëè ñûïó÷åñòü ñîëè îïðåäåë ëè, èñïîëüçó  ïð ìîóãîëüíóþ êàìåðó, êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.1à. Ïîñëå âûäåðæèâàíè  ñîëè â ýòîé êàìåðå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî
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ïåðèîäà âðåìåíè, ïîäâåðãà  ñîëü ïîïåðå÷íî êëèìàòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ è äåéñòâèþ
îïðåäåëåííîé íàãðóçêè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íûì óñëîâè ì õðàíåíè  è îáðàáîòêè ñîëè
(ñì. ïðèìåðû), îòêðûâàëè çàñëîíêó ñî ñêîðîñòüþ 0,2 ìì/ñ, ÷òî ïðèâîäèëî ê ñèòóàöèè,
èçîáðàæåííîé íà ôèã.1b. Ñûïó÷åñòü îöåíèâàëè, èñõîä  èç øèðèíû ùåëè, òðåáóåìîé, ÷òîáû
ñîëü âûòåêàëà ÷åðåç óêàçàííóþ ùåëü, è ñðåäíåãî óãëà îòêîñà îñòàâøåãîñ  ìàòåðèàëà.

"Âëàæíóþ" è "ñóõóþ" ïðî÷íîñòü íà èçëîì îïðåäåë ëè ïóòåì èçìåðåíè  óñèëè ,
íåîáõîäèìîãî äë  ðàçðóøåíè  ñïðåññîâàííîé òàáëåòêè, ïîìåùåííîé â äèíàìîìåòðè÷åñêèé
äàò÷èê. Òàáëåòêè èçãîòàâëèâàëè íà ëàáîðàòîðíîì ïðåññå Herrog HTP 40 (1993) ñ
ðåãóëèðóåìûì óñèëèåì ïðåññîâàíè . Óñèëèå, âîçäåéñòâóþùåå íà ñîëü, ñîñòàâë ëî 7850

Í/ñì2. Äèàìåòð òàáëåòêè áûë ðàâåí 2,5 ñì, à ìàññà - 15 ã.
Ñóõóþ ïðî÷íîñòü èçìåð ëè ïîñëå òîãî, êàê ïîìåùàëè ñïðåññîâàííûé ïðîäóêò â âîçäóõ

îêðóæàþùåé ñðåäû. Âëàæíóþ ïðî÷íîñòü èçìåð ëè ïîñëå òîãî, êàê ñïðåññîâàííûé ïðîäóêò
ïîãðóæàëè â íàñûùåííûå ðàñòâîðû NaCl íà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Â îáîèõ ïðèìåðàõ ïðî÷íîñòü íà èçëîì îïðåäåë ëè êàê ìàêñèìàëüíîå óñèëèå,
âîçäåéñòâèþ êîòîðîãî ìîæíî ïîäâåðãíóòü òàáëåòêó, ëåæàùóþ íà áîêó, äî åå ðàçðóøåíè ,
äåëåííîå íà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíè . Òàáëåòêà îáû÷íî ðàçëàìûâàåòñ 
ïîñåðåäèíå. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðóøàþùåå íàïð æåíèå (ïðî÷íîñòü) ðàññ÷èòûâàþò, èñõîä 
èç èçìåðåííîãî ìàêñèìàëüíîãî óñèëè  è ðàçìåðîâ òàáëåòêè, ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå.
Ôîðìóëà:

â êîòîðîé

σ=ðàçðóøàþùåå íàïð æåíèå (Í/ñì2)
Fmax=ìàêñèìàëüíîå ðàçðóøàþùåå óñèëèå (êã)
D=äèàìåòð òàáëåòêè (ñì)
w=òîëùèíà òàáëåòêè (ñì)
Îáðàçîâàíèå äèñïåðñèè ìåëêèõ ÷àñòèö èç ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ èç ñîëè îöåíèâàëè

íà îñíîâå èíñòðóêöèè "Pellet Mush Volume Test", èçäàííîé ôèðìîé "Culter - Magner Salt
Company". A èìåííî îêîëî 860 ã íåïîâðåæäåííûõ ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ ("êàìåøêîâ",
òàáëåòîê è ò.ï.) îòáèðàëè è ïåðåíîñèëè â öèëèíäð ñ äèàìåòðîì 12,5 ñì è âûñîòîé 18 ñì.
Çàòåì äîáàâë ëè 1 ë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è öèëèíäð çàêðûâàëè. Öèëèíäð ïîìåùàëè â
óñòðîéñòâî äë  ïåðåìåøèâàíè  âñòð õèâàíèåì Turbula T2F è âñòð õèâàëè â òå÷åíèå 20
ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðè ñêîðîñòè îêîëî 45 îá/ìèí. Îáðàçîâàâøèéñ 
íàñûùåííûé ðàññîë äåêàíòèðîâàëè è ñîõðàí ëè äë  ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè. Îñòàâøóþñ 
ñìåñü ñîëè è ðàññîëà âûëèâàëè íà ñèòî ñ îòâåðñòè ìè äèàìåòðîì 2,36 ìì (8 ìåø) è
ïðîìûâàëè ðàññîëîì. Ôèëüòðàò, ñîäåðæàùèé î÷åíü ìåëêèå ÷àñòèöû, ñîáèðàëè è êîíóñ
"Imhoff" äë  îòñòàèâàíè . Ïîñëå îòñòàèâàíè  â òå÷åíèå 30 ìèíóò íà äíå êîíóñà îïðåäåë ëè
êîëè÷åñòâî "êàøèöû", ò.å. îáúåì ÷àñòèö â óêàçàííîì ðàññîëå, ñîáðàííûé íà äíå êîíóñà.
×òîáû óñïåøíî ïðîéòè ýòîò òåñò, ñîëü äîëæíà îáðàçîâàòü ìåíåå 20 ìë êàøèöû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåéñ  äèñïåðñèè ìåëêèõ ÷àñòèö äîëæíî áûòü íèæå
15 ìë, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 10 ìë è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - íèæå 5 ìë.

Â ýêñïåðèìåíòå 1 èñïîëüçîâàëè æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàò ôèðìû "Fluka" ïîä
íàçâàíèåì "Öèòðàò àììîíè -æåëåçà, êîðè÷íåâûé" ¹09714. Àíàëèç ýòîãî ïðîäóêòà ïîêàçàë,
÷òî îí ñîäåðæèò ïðèáëèçèòåëüíî 64 ã/êã NH4, 205 ã/êã Fe è 585 ã/êã öèòðàòà. Â ïîñëåäóþùèõ
ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàò ôèðìû "Paul Lohman", êîòîðûé
ñîäåðæàë îêîëî 78 ã/êã NH4, 200 ã/êã Fe è 615 ã/êã öèòðàòà.

ÏÐÈÌÅÐ 1 È ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÌÅÐÛ À è Â
Ñîëü ñ ñîäåðæàíèåì âîäû ìåíåå 0,1 âåñ. % è ñ ðÍ 8,5 ñìåøèâàëè ñ ðàñòâîðîì,

ñîäåðæàùèì 17 ã/ë ïðîòèâîñëåæèâàþùåãî àãåíòà, óêàçàííîãî â òàáëèöå, 45 ã/ë H2SO4 è
250 ã/ë NaCl. Âñåãî èñïîëüçîâàëè 0,55 ìë ðàñòâîðà íà 1 êã ñîëè. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ñóøèëè
ïðè 60°Ñ, èñïîëüçó  ñóøèëêó ñ ïîäâèæíûì ñëîåì, òàê, ÷òîáû ñîäåðæàíèå âîäû â
ïîëó÷åííîé êîìïîçèöèè ñîëè ñîñòàâë ëî ìåíåå 0,1 ìàñ.%. Óðîâåíü ðÍ ïîëó÷åííîé ñîëè
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íàõîäèëñ  â ïðåäåëàõ îò 6 äî 6,5. Ïîñëå òàáëåòèðîâàíè  îïðåäåë ëè "ñóõîå"
ðàçðóøàþùåå óñèëèå íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîëó÷åíè , ò.å. â ïðåäåëàõ 1 ÷àñà ïîñëå
ïðåññîâàíè  ïîñëåäíåé òàáëåòêè, è ÷åðåç 24 ÷àñà.

Òàáëèöà

Ïðèìåð Ñîëåâà  êîìïîçèöè  0 ÷àñîâ 24 ÷àñà

ïðîòèâîñëåæè âàþùèé àãåíò - ìã/êã H/ñì2 H/ñì2

À îòñóòñòâóåò - 119 195

Â Ôåððîöèàíèä êàëè  4 (èç ðàñ÷åòà íà Fe(CN)6 34 23

1 æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàò 2 (èç ðàñ÷åòà íà Fe) 92 88

"Ñóõà " ïðî÷íîñòü ñîëè, ñîäåðæàùåé æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàòíûé êîìïëåêñ, áûëà
âûøå, ÷åì ïðî÷íîñòü ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ èç ñîëè, ñîäåðæàùåé îáû÷íûé
ïðîòèâîñëåæèâàþùèé àãåíò. "Âëàæíà " ïðî÷íîñòü òåõ æå ñàìûõ ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ
îïðåäåë ëè ÷åðåç ðàçëè÷íîå ÷èñëî ñóòîê, êàê ïîêàçàíî â ñëåäóþùåé òàáëèöå. "Âëàæíà "

ïðî÷íîñòü (óñèëèå ðàçðóøåíè ) âûðàæåíà â H/ñì2.

Òàáëèöà

Ïðèìåð Äíè ïîãðóæåíè  â ðàññîë

0 1 4 6 8 14 21 28 42

À 119 91 109 102 106 70 79 57 64

Â 34 0 0 0 0 0 0 0 0

1 92 100 146 123 131 60 80 93 65

Î÷åâèäíî, ÷òî äë  òàáëåòîê èç ñîëè, ñîäåðæàùèõ æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàòíûé
êîìïëåêñ, òðåáóåòñ  ðàçðóøàþùåå óñèëèå, êîòîðîå íàìíîãî âûøå, ÷åì ó ïðîäóêòîâ,
ñïðåññîâàííûõ èç ñîëè ñ òðàäèöèîííûì ïðîòèâîñëåæèâàþùèì àãåíòîì è ïî ìåíüøåé ìåðå
òàêîå æå, êàê âëàæíîå ðàçðóøàþùåå óñèëèå äë  ñîëè, êîòîðà  íå ñîäåðæèò
ïðîòèâîñëåæèâàþùåãî àãåíòà.

Ñûïó÷åñòü ñîëè, êîòîðóþ èñïîëüçîâàëè äë  èçãîòîâëåíè  ñïðåññîâàííûõ ïðîäóêòîâ â
ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðàõ, îïðåäåë ëè ïóòåì èçìåðåíè  ñûïó÷åñòè ñîëè ñ ïîìîùüþ
óñòðîéñòâà, îïèñàííîãî âûøå. Â îäíîì ïðèìåðå ïðîïèòûâàëè ñîëü âîäîé, ÷òîáû ïîâûñèòü
â íåé ñîäåðæàíèå âëàãè. Ïåðåä òåñòèðîâàíèåì ñîëü ñíà÷àëà êîíäèöèîíèðîâàëè â
óêàçàííîì óñòðîéñòâå, èñïîëüçó  ñëåäóþùèé ñóòî÷íûé öèêë: 2 ÷àñà ïðè 10°Ñ/90% îòíîñèò.
âëàæíîñòü âîçäóõà, 2 ÷àñà ïðè 25°Ñ/50% îòíîñèò. âëàæíîñòü âîçäóõà (RH), 2 ÷àñà ïðè
10 °Ñ/90% RH è 18 ÷àñîâ ïðè 15°Ñ/70% RH.

Òàáëèöà

Ïðèìåð 3 äíåâíîå êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 0,1
Í/ñì 2 âëàæíîñòü ìåíåå 0,1 âåñ. %

2 äíåâíîå êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 5

H/ñì2, âëàæíîñòü 0,1 âåñ. %

3 äíåâíîå êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 5

Í/ñì2, âëàæíîñòü 2,5 âåñ. %

À î/+ î -

Â + î/+ î/+

1 î/+ + î/+

- = îòìå÷åíî ñëåæèâàíèå, î = íåêîòîðûå êóñêè, + = ñâîáîäíîå òå÷åíèå

Òàáëèöà

Ïðèìåð Ìèíèìaëüía  òðåáóåìà  øèðèíà ùåëè (ìì)

3 äí. êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 0,1
Í/ñì 2, âëàæíîñòü ìåíåå 0,1 âåñ. %

2 äí. êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 5
Í/ñì 2, âëàæíîñòü 0,1 âåñ. %

3 äí. êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 5
H/ñì 2, âëàæíîñòü 2,5 âåñ. %

À 6 3 áîëåå 150

Â 3 2 áîëåå 150

1 3 2 áîëåå 150

Òàáëèöà

Ïðèìåð Ñðåäíèé óãîë îòêîñà îñòàòî÷íîãî ìàòåðèàëà

3 äí. Êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 0,1
Í/ñì 2, âëàæíîñòü ìåíåå 0,1 âåñ. %

2 äí. êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 5 H/cì
2, âëàæíîñòü 0,1 âåñ. %

3 äí. êîíäèöèîíèðîâàíèå, äàâëåíèå 5 Í/ñì
2, âëàæíîñòü 2,5 âåñ. %

À 55 40 í.î.
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Â 36 37 í.î.

1 36 37 í.î.

í.î.=íå îïðåäåë ëè

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ñûïó÷åñòü íå ñïðåññîâàííîé ñîëè, ñîäåðæàùåé
æåëåçî - àììîíèåâûé öèòðàò, òàêà  æå õîðîøà , êàê ñûïó÷åñòü ñîëè, ñîäåðæàùåé îáû÷íûå
ïðîòèâîñëåæèâàþùèå àãåíòû è íàìíîãî ëó÷øå ñûïó÷åñòè ñîëè, êîòîðà  íå ñîäåðæèò
ïðîòèâîñëåæèâàþùèõ àãåíòîâ. Îäíàêî â òî æå âðåì  ñïðåññîâàííûé ïðîäóêò ïî
èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  òàêèì æå ïðî÷íûì, êàê è ñïðåññîâàííûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå èç
ñîëè, íå ñîäåðæàùåé ïðîòèâîñëåæèâàþùèõ àãåíòîâ, íî îí çíà÷èòåëüíî ïðî÷íåå, ÷åì ñîëü,
ñîäåðæàùà  òðàäèöèîííûé ïðîòèâîñëåæèâàþùèé àãåíò.

ÏÐÈÌÅÐÛ 2-4 È ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ Ñ
Â ýòèõ ïðèìåðàõ èññëåäîâàëè âëè íèå êîëè÷åñòâà äîáàâëåííîãî ïðîòèâîñëåæèâàþùåãî

àãåíòà íà ïðî÷íîñòü ïðåññîâàííîãî ïðîäóêòà. Âåëè÷èíó ðÍ ñîëè íå ðåãóëèðîâàëè.
Ñîîòâåòñòâåííî, ñîëü ñ ñîäåðæàíèåì âîäû ìåíåå 0,1 âåñ.% ñìåøèâàëè ñ ðàñòâîðîì,
ñîäåðæàùèì 17 ã/ë æåëåçî-àìîíèåâîãî öèòðàòà, åñëè îí èñïîëüçîâàëñ , ÷òî
ñîîòâåòñòâîâàëî ñîäåðæàíèþ æåëåçà ïðèìåðíî 3,4 ã/ë è ñîäåðæàíèþ NaCl 250 ã/ë. Â
ýêñïåðèìåíòàõ 2-4 èñïîëüçîâàëè 0,29, 0,58 è 0,88 ìë óêàçàííîãî ðàñòâîðà íà êã ñîëè
ñîîòâåòñòâåííî äë  òîãî, ÷òîáû äîáàâèòü òå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà, ïðåï òñòâóþùåãî
ñëåæèâàíèþ, êîòîðûå óêàçàíû â òàáëèöå, ïðèâåäåííîé íèæå. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ñóøèëè
ïðè 60°Ñ â ñóøèëêå ñ êèï ùèì ñëîåì òàê, ÷òîáû ñîäåðæàíèå âîäû â ïîëó÷åííîé
êîìïîçèöèè ñîëè áûëî ìåíåå 0,1 âåñ.%. Çàòåì ïðåññîâàëè òàáëåòêè, êàê îïèñàíî âûøå.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî æåëåçà â òàáëåòêàõ áûëî íåñêîëüêî âûøå, ÷åì
êîëè÷åñòâî, äîáàâëåííîå ñ âåùåñòâîì, ïðåï òñòâóþùèì ñëåæèâàíèþ, âñëåäñòâèå
ïðèñóòñòâè  íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà æåëåçà â îáðàáàòûâàåìîé ñîëè. Àíàëèç òàáëåòîê
ïîêàçàë, ÷òî îáùåå ñîäåðæàíèå æåëåçà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,9 ìã/êã â ñðàâíèòåëüíîì
ïðèìåðå Ñ äî 4,4 ìã/êã â ïðèìåðå 4.

Ñóõóþ ïðî÷íîñòü (ðàçðóøàþùåå óñèëèå â ñóõîì ñîñòî íèè) îïðåäåë ëè ó òàáëåòîê
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå èõ ïîëó÷åíè , ò.å. â ïðåäåëàõ 1 ÷àñà ïîñëå ïðåññîâàíè  ïîñëåäíåé
òàáëåòêè, è ÷åðåç 24 ÷àñà. Âëàæíóþ ïðî÷íîñòü îïðåäåë ëè ïîñëå 1 è 3 íåäåëü
âûäåðæèâàíè  â ðàññîëå. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå.

Òàáëèöà

Ïðèìåð Êîë-âî ïðîòèâîñëåæèâàþùåãî àãåíòà Ñóõà  ïðî÷íîñòü Âëàæíà  ïðî÷íîñòü

0 ÷àñîâ 24 ÷àñà 7 äíåé 21 äåíü

ìã/êã Í/ñì2 Í/ñì2 Í/ñì2 Í/ñì2

Ñ íåò 109 251 112 97

2 1 78 220 83 85

3 2 81 175 105 114

4 3 66 158 91 98

Èç òàáëèöû  ñíî âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî æåëåçî-àììîíèåâîãî öèòðàòà, êîòîðîå
ñîîòâåòñòâóåò 2-3 ìã/êã æåëåçà, äàåò î÷åíü õîðîøóþ ïðî÷íîñòü, êàê ñóõóþ, òàê è âëàæíóþ.
Îáðàáîòàííà  ñîëü â ïðèìåðàõ 2-4 ïîêàçûâàåò ïðèåìëåìûå ñâîéñòâà, õàðàêòåðèçóþùèå
ïîíèæåííóþ ñëåæèâàåìîñòü, ïðè çíà÷åíè õ ðÍ â èíòåðâàëå 4-10.

ÏÐÈÌÅÐÛ 5-7
Ìåòîäèêó ïðèìåðîâ 2-4 ïðèìåíèëè â ïðîèçâîäñòâåííîì ìàñøòàáå äë  ïîëó÷åíè  ñîëè,

ñîäåðæàùåé æåëåçî-àììîíèåâûé öèòðàò â êîëè÷åñòâå 1,5, 2 è 3 ìã/êã (âûðàæåííîì â ìã
æåëåçà íà 1 êã òàáëåòîê) ñîîòâåòñòâåííî. Ñîëü èìåëà ïðèåìëåìûå õàðàêòåðèñòèêè
ñëåæèâàíè , è èç íåå áûëè ïîëó÷åíû "êàìåøêè". Ïðè èñïûòàíèè ñîëåâûõ êàìåøêîâ íà
îáðàçîâàíèå êàøèöû îáðàçîâûâàëèñü îáúåìû ìåëêèõ ÷àñòèö, ðàâíûå 1,5, 2 è 1 ìë
ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ôîðìîâàííûõ ïðîäóêòîâ èç ñîëè ïóòåì ñïðåññîâàíè  ñîëè,
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ñîäåðæàùåé æåëåçîàììîíèåâûé êîìïëåêñ îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû â êîëè÷åñòâå,
äîñòàòî÷íîì, ÷òîáû ïðèäàòü ñîëè íåñëåæèâàåìîñòü, è âîäó â êîëè÷åñòâå ìåíåå 1 âåñ.%,

ïðè äàâëåíè õ îò 5000 äî 25000 Í/ñì2, ïðè÷åì ñîëü èìååò ðÍ îò 4 äî 10.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñïðåññîâàííà  ñîëü ñîäåðæèò ìåíåå 0,1 âåñ.% âîäû.
3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðûõ æåëåçîàììîíèåâûé êîìïëåêñ îêñèïîëèêàðáîíîâîé

êèñëîòû èñïîëüçóþò â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ââåñòè â êîíå÷íûé ïðîäóêò îò 0,1 äî 20 ìã/êã
æåëåçà.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó ïðåäøåñòâóþùåìó ïóíêòó, â êîòîðîì æåëåçîàììîíèåâûé êîìïëåêñ
îêñèïîëèêàðáîíîâîé êèñëîòû ïðåäñòàâë åò ñîáîé æåëåçîàììîíèåâûé öèòðàò.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ìîë ðíîå îòíîøåíèå æåëåçà ê öèòðàò-èîíàì ñîñòàâë åò îò
0,5 äî 2, è ìîë ðíîå îòíîøåíèå àììîíè  ê öèòðàò-èîíàì íåçàâèñèìî ñîñòàâë åò îò 0,5 äî
2.

6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó ïðåäøåñòâóþùåìó ïóíêòó, â êîòîðûõ ñîëü äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò ðÍ-áóôåð.

7. Ôîðìîâàííûå ñîëåâûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì ïî ëþáîìó èç ïï.1-6.
8. Ôîðìîâàííûå ñîëåâûå ïðîäóêòû ïî ï.7, èìåþùèå ôîðìó áðèêåòîâ, ñòåðæíåé,

øàðèêîâ, òàáëåòîê, (ñëîìàííûõ) ïëàñòèí èëè êàìåøêîâ/ïîäóøå÷åê.
9. Ñîëü-ëèçóíåö, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ïîëó÷åíà èç ôîðìîâàííûõ ñîëåâûõ

ïðîäóêòîâ ïî ï.7 èëè 8.
10. Óñòàíîâêà äë  ðåãåíåðàöèè èîíîîáìåííûõ ñìîë, âêëþ÷àþùà  óñòðîéñòâî äë 

ðàñòâîðåíè  ñîëè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñîëè îíà ñîäåðæèò ôîðìîâàííûå
ñîëåâûå ïðîäóêòû ïî ï.7 èëè 8.

11. Óñòàíîâêà äë  ðåãåíåðàöèè èîíîîáìåííûõ ñìîë ïî ï.10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
 âë åòñ  ÷àñòüþ óñòàíîâêè äë  óì ã÷åíè  âîäû.

Ïðèîðèòåò ïî ïóíêòàì è ïðèçíàêàì:
18.05.2000 ïî ï.5 â ÷àñòè ïðèçíàêà �ìîë ðíîå îòíîøåíèå àììîíè  ê öèòðàò-èîíàì... îò

0,5 äî 2.
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